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RESUMEN: Un aspecto importante previo al cálculo de la erosión es la Erosividad. En el presente 
trabajo el objetivo es realizar una estimación espacial de la Erosividad en la provincia de Manabí con 
el método CORINE. Este método calcula la Erosividad mediante la integración de dos índices 
climáticos: el Índice Modificado de Fournier (FMI), y el índice de aridez de Bagnouls-Gaussen (BGI). 
Se utilizan reportes de lluvia y temperaturas de nueve localidades de la provincia, teniéndose en 
promedio 8 años de datos para cada estación. Se obtienen resultados de FMI y BGI que varían 
espacialmente, pero que coinciden en buena medida con la distribución de los climas en la provincia 
y una Erosividad variable en el territorio. 
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ABSTRACT: An important aspect prior to the calculation of erosion is Erosivity. In the present work 
the objective is to undertake a spatial estimation of Erosivity in Manabí province with the CORINE 
method. This method calculates Erosivity by integrating two climatic indices: the Modified Fournier 
Index (MFI), and the Bagnouls-Gaussen Aridity Index (BGI). Rainfall and temperature reports from 
nine locations in of the province are used. In average, 8 years of data are used for each station. Results 
of MFI and BGI vary spatially, but coincide to a great extent with the distribution of climates in the 
province and a variable Erosivity in the territory. 
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INTRODUCCCIÓN. 
En Manabí-Ecuador, las inundaciones más fuertes son causadas por el fenómeno ¨El Niño ¨, este es 
causado por precipitaciones muy fuertes y extremas; el último registro transitó  en el año 1997-1998 
y las cuales afectaron muchos cantones de Manabí, Esmeraldas y Los Ríos (Mayorga, 2016). Según 
los últimos datos de la agricultura en Manabí, en el año 2010 y 2011 respectivamente pasaron por 
este periodo de sequía prolongado, y los cuales recalcaban que sus cultivos se perdían y afectaba 
también a la ganadería (Mendoza et al.2019). En Manabí el clima puede afectar directamente según 






La variabilidad de climas en Manabí es muy fundamental cuando se trata en explorar las ciencias de 
la hidrología. La provincia de Manabí cuenta con una variedad de climas, como son tropicales y secos 
en un área total de 18,940km2  (Giler-Ormaza, 2018). Esta variabilidad climática afecta los patrones 
de erosión.  
Un aspecto importante previo al cálculo de la erosión es la Erosividad. CORINE es un método que 
calcula la Erosividad mediante la integración de dos índices climáticos: el Índice Modificado de 
Fournier (FMI), y el índice de aridez de Bagnouls-Gaussen (BGI). 
Para estimar y calcular la aridez, Bagnouls-Gaussen propuso que se debe emplear su metodología a 
partir de los datos receptado en una estación meteorológica, aplicado para la zona de influencia. Esto 
en lo posterior se utiliza para formar las capa de erosividad , estas se determinan y varían según su 
rango de porcentaje  (Gaussen, H., & Bagnouls, 1953); por lo tanto, se podría aplicar la metodología 
de Bagnouls–Gaussen, en zonas con datos recopilados de estaciones meteorológicas, tomando como 
referencia que se necesitan datos con varios años con recolección en la zona. 
La variabilidad de la precipitación en el tiempo y en el espacio tiene una influencia sobre las tasas de 
erosión. Esta variabilidad se puede medir con el método de Fournier modificado (MFI). Existen 
alternativas a MFI, entre ellos el factor de R de la ecuación universal de perdida de suelo, la cual 
también calcula su factor mediante un método analítico en perdida de suelo por erosión hídrica. Para 
ello se debe obtener varios años en recolección de datos ,aproximadamente diez años para así obtener 
un resultado más ajustable a la realidad , se puede indicar que el método es directo mediante la 
ecuación RUSLE , las cuales pueden funcionar para micro cuencas de 20km²  (Moreno et al., 2012). 
Se podría realizar estimaciones de variabilidad de lluvia con una propuesta diferente a MFI. 
Asimismo, se podrían combinar los diferentes resultados de variabilidad de lluvia con diferentes 





es también deseable seguir una metodología establecida y aceptada como CORINE para sentar una 
línea base para futuras comparaciones. 
Según la European Environment Agency (1994), se llevó a cabo el programa CORINE, y este fue 
desarrollado en varios países de la unión europea, el cual estableció nuevos usos de la tecnología en 
el sistema de información geográfica (SIG). Por varios meses, llevó a cabo la recolección de datos 
para así determinar los factores hidrológicos  a considerar (EEA, 1994).  
Zhu (2012) aplicó el método CORINE en China. Él también indica que se puede calcular Erosividad 
mediante la integración de dos índices climáticos: el Índice Modificado de Fournier (FMI), y el Índice 
de aridez Bagnouls-Gaussen (BGI); en el modelo CORINE, los datos que utilizan son los 
convencionales (precipitaciones y temperaturas). Por su parte, Aydn y Tecimen 2010 realizaron el 
estudio del método CORINE para observar el riesgo de la erosión del suelo en el área de Estambul, 
presa Elmal.  Éste se llevó a cabo empleando varias bases de datos en los SIG. Se puede concluir, que 
Zhu y Aydn tienen como referencia el estudio realizado por EEA (1994), todos utilizan la misma 
metodología de MFI y BGI. 
DESARROLLO. 
El área de estudio será realizada en la provincia de Manabí, con un área aproximada de 18940km2, y 
con temperaturas que varían según la zona; sus elevaciones van desde 17 a 400 metros sobre el nivel 
del mar. Los climas que se encuentran en las zonas son tropicales y secos, estos tienen una 
temperatura promedio en la provincia aproximadamente de 18 a 24 grados Celsius; se utilizaron datos 








Metodología evaluación de riesgos CORINE. Erosión del suelo CORINE. 











Los factores de erosión del suelo los cuales se utilizan son los parámetros de precipitación y sequias 
los cuales se investigan en simultáneos son: índice de Fournier (FI) como el índice de precipitación 
y el índice de aridez Bagnouls-Gaussen (BGI) como índice de sequía se incorporan a los cálculos. 
Así FI se calcula mediante la fórmula siguiente:(Aydcin & Tecimen, 2010) 




𝑖=1                      Donde:  
Pi: precipitación media mensual (mm) 
P: precipitación media anual (mm) 
El modelo CORINE MFI: se clasifica en cinco clases incluyendo (1) muy baja, (2) baja, (3)  
moderada, (4) alto, (5) muy alto; a pesar de que la FI da una medida aceptable de la variabilidad en 
las precipitaciones (Aydin & Tecimen, 2010). El índice de Fournier puede aceptar que las 
precipitaciones varíen, este no toma en cuenta la aridez general del clima, este tampoco puede 
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1: < 4 
2: 4-8 






considerar la falta de humedad en la zona, que puede ocurrir, esto puede hacer que se reduzca la 
cobertura vegetal y aumentar así la oportunidad para que el suelo se erosione (European Environment 
Agency, 1994). 
En consecuencia, para obtener un mejor análisis de la erosividad, se pudo concluir una segunda 
ecuación de índice climático, el índice de aridez Bagnouls-Gaussen (BGI) el cual se expresa en la 
siguiente ecuación. 





Ti precipitación media mensual. 
Pi es la precipitación total del mes. 
Ki representa la proporción del mes durante la cual (2𝑇𝑖 − 𝑃𝑖) >0 






Tabla 3. Datos de años en estaciones Manabí. 
 
AÑO OLMEDO CAMPOZANO JULCUY ROCAFUERTE PORTOVIEJO CALCETA JAMA CHONE 
1995 X X X X




2006 X X X X MB91 X
2007 X X X X MB91 X
2008 X X X X X MB91 X X X
2009 X X X X X MB91 X X X
2010 X X X X X MB91 X X X
2011 X X X X X M1217 X X X X
2012 X X X X X M1217 X X X X





Clase aridez          Rango                         Descripción  
1                              0                            (húmedo) 
2                              0-50                       (húmedo) 
3                             50-130                    (seco) 




























Después de aplicar las ecuaciones de Fourier, se obtuvo los siguientes valores de erosión. En varias 
partes de la provincia, dependiendo de su ubicación geográfica, se  pueden obtener resultados como: 
moderado, bajo, y muy bajo; por ejemplo, en Montecristi se pueden mostrar dos tipos de resultados 
como en varios cantones se pueden mostrar sus dos estados; en algunos casos en la zona costera se 
encuentra en zona moderada donde las precipitaciones son casi nulas, en algunas de estas zonas no 
se encontrará la capa vegetal y esto ocasionará que este se erosione. 
Después de aplicar el método Bagnouls-Gaussen de erosión, muestra que la mayoría cantones de la 
zona norte de Manabí o en su totalidad son de clima húmedo, mientras que los de la zona sur muestran 
entre húmedos y secos, por parte la zona costera Manta, Jaramijo, Sucre y San Vicente son muy secos, 
mostrando que su precipitación es muy baja en el rango de erosión y son muy propenso a estas. 
Los resultados mostrados en el SGI de erosivity muestran que en la zona costera presenta un alto 
índice de erosividad del suelo mayor a ocho; esto se debe a la poca precipitación en la zona, mientras 
que en zonas como Portoviejo, Santa Ana, Montecristi e Jipijapa tienen suelos que no están muy 
erosionados por sus precipitaciones son muy constante; acotando que la zona norte de Manabí no 
cuenta con estaciones meteorológicas, que estén receptando datos para un mejor estudio global en 
Manabí. 
CONCLUSIONES. 
Se puede concluir, que en Manabí, el clima puede afectar directamente según su región, sea 
directamente con sequias e inundaciones. 
Se podrían realizar estimaciones de variabilidad de lluvia con una propuesta diferente a MFI. 
Asimismo, se podrían combinar los diferentes resultados de variabilidad de lluvia con diferentes 





es también deseable seguir una metodología establecida y aceptada como CORINE para sentar una 
línea base para futuras comparaciones. 
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